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RESUMEN 
Las calizas explotadas en La Romana, tipo Rojo Alicante, son unas rocas ornamentales 
muy presentes en las construcciones antiguas de la provincia de Alicante. El interés por 
la explotación de rocas ornamentales con estas características estéticas es muy importante 
durante los siglos XVIII y XIX. Se han localizado y estudiado 10 nuevas canteras 
históricas, todas ellas ubicadas  en Rambla Honda (término municipal de La Romana), 
estudiando su estratigrafía, petrología y contenido paleontológico, correlacionando los 
diversos afloramientos entre sí. 
El material explotado en estas canteras es una caliza fosilífera con alto contenido fósil, 
de edad Batoniense-Oxfordiense y descritas como pertenecientes a la Fm. Ammonítico 
Rosso. Alberga gran contenido en pelecípodos, que pueden llegar a alcanzar algunos 
milímetros. Además, hay presencia de foraminíferos y otros nano-fósiles, y en algunas 
ocasiones aparecen ammonites.  
El aspecto estético de esta roca es muy cotizado, gracias a su potente color rojo, además 
la presencia de vénulas y estilolitos le confieren un contraste muy peculiar y vistoso. 
Los resultados de la caracterización petrofísica resultantes indican una porosidad baja, 
no superior al 1%, una resistencia mecánica que oscila entorno a 120 MPa, una 
durabilidad considerable, salvo que haya presencia de sales y su valor estético, muy 
cotizado, todo esto la hacen aconsejable para la utilización de revestimientos de interiores 
y una buena roca comercial. 
Palabras clave: Rojo Alicante, canteras romanas, La Romana, Fm. Ammonítico Rosso, 
caracterización petrofísica, roca comercial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
ABSTRACT 
The limestones quarried in Rambla Honda (La Romana town) are an ornamental rock 
frequently used in the historical buildings of the Alicante province. The quarries where 
the material take out were especially active during the XVIII and XIX centuries. These 
quarries have been studied and correlated between them. 
Rocks extracted form these quarries correspond to a fossil limestone, whose age 
belong to Batonian- Oxfordian and are described as Ammonitico Rosso formation. The 
rocks contain a lot of pelecipods, which achieve some milimetres. Furthermore, there are 
foraminiferan and nano fossils, and sometimes appear ammonites. 
Aesthetically, these rocks are very quoted because of their homogeneous red colour, 
frequently contrast with white calcite veins and stylolites. 
The results of petrophysics characterizacion are porosity, mechanical resistance, 
esthetic value and behavior of this rock. These parameters are recommended for using it 
in building material and like comercial rock. 
Key Word: Rojo Alicante, roman quarries, Ammonitic Rosso formation, petrophysic 
characterizacion, comercial rock. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente trabajo se estudia las canteras históricas de las calizas de Rambla Honda. 
Estas canteras ya eran activas en época romana, la conquista de los romanos de la 
península produjo un gran impulso a la explotación de las rocas ornamentales cuyo color 
característico fuese el rojo, ya que para ellos significaba, exclusividad y poder. 
Explotaron todo tipo de rocas en la península, siendo su característica común el color 
rojo, ya fuesen mármoles, conglomerados o calizas (Álvarez et al, 2009). 
Algunas de las explotaciones de calizas rojas más  importantes en la comarca del medio 
Vinalopó, están localizadas en la Sierra del Rollo, en Rambla Honda, en la Sierra del 
Algayat, etc… En todas ellas se explotaban estas calizas micríticas y estas rocas se 
encuentran en construcciones como la catedral de Murcia o el casco antiguo de alicante, 
además de en el patrimonio arquitectónico de Novelda, Monóvar, La Romana, Aspe, 
etc… 
Actualmente solo permanecen activas las canteras de Cavarrasa, en el término 
municipal de Monóvar y se comercializan bajo el nombre de Rojo Alicante y Rojo 
Coralito. 
En este trabajo nos centramos en las canteras situadas exclusivamente en Rambla 
Honda, ya que se han cartografiado un número considerable de ellas, situadas en un 
espacio de 1 Km2. Para ello durante la fase de obtención de material, la roca ornamental, 
se han localizado espacialmente las canteras, de donde se han extraído muestras para su 
posterior estudio además de contextualizarlas geológica y geográficamente, estudiando 
cuidadosamente los materiales presentes y anotando las características principales que le 
confieren su identidad, adquiriendo fósiles para delimitar el rango de edad y realizando 
columnas estratigráficas y cortes geológicos para su relación espacial. 
Estas canteras han sido muy importantes históricamente por su calidad estética, 
durabilidad y buen comportamiento mecánico dela roca, así por la baja fracturación del 
macizo rocoso, que permite extraer bloque de grandes dimensiones. Los parámetros que 
le confieren la calidad estética son la aparición y disposición de las vénulas blancas, 
además de la potencia y homogeneidad del color rojo. A esta característica estética se ha 
de añadir su buen comportamiento frente a los agentes atmosféricos, que le añaden la 
característica de durabilidad, aunque con el tiempo, la presencia de estilolitos y dentro de 
ellos la presencia arcillas predominantemente expansivas pueden producir problemas de 
rotura.  
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En cuanto a la resistencia mecánica de la roca se considera muy competente, apta para 
elementos estructurales en las construcciones, debiéndose tener especial cuidado en la 
disposición de los estilolitos. 
En el laboratorio se tratan las muestras recogidas como posteriormente se describe. Se 
les realizan ensayos para determinar parámetros como la porosidad, capilaridad, 
resistencia a compresión, densidad de bulk, perdida de masa en el ciclo de sales, etc… 
 
1.1 ANTECEDENTES 
Las primeras menciones de Rambla Honda, la realiza Jiménez de Cisneros (1906), 
donde se denomina con el nombre del Llosar, citando con especial atención la calidad y 
cantidad de fósiles, y alude a la roca ornamental que se extrae de la zona.  
Nieto (1997) ya describe y data las formaciones que aparecen en la zona, recibiendo el 
nombre de Fm. Ammonítico Rosso Superior y Fm. Carretero. Se hace especial énfasis a 
los niveles de oncolitos y hardground, que con posteridad  Reolid y Nieto (2010) datan 
como Bajo Batoniense-Bajo Kimmeridgiense, describiendo estos oncolitos como 
precipitaciones laminares de Fe-Mn por actividad microbiana. También describen dos 
columnas estratigráficas denominadas Rambla Honda 1 (RH1) y Rambla Honda 2 (RH2), 
en este trabajo se respetara esa nomenclatura. 
Los numerosos diques neptúnicos que aparecen en la zona se interpretan como una 
etapa extensiva durante el Batoniense-Oxfordiense que dependiendo de la longitud de la 
abertura presenta un relleno micrítico, si esta abertura es <4cm y rellena de micrita y 
cantos de conglomerados si son superiores a 4 cm. Esta edad la justifican mediante la 
fractura de moldes de ammonites en algunas ocasiones, que ya estaban cementados.  
En cuanto a las características petrofísicas también se han realizado estudios, pero con 
materiales de la zona más al norte, concretamente la cantera de Cavarrasa. Estos trabajos 
indican que la roca es competente en cuanto a resistencia mecánica (Benavente, 2000), 
tiene una muy baja porosidad y ha sido explotada desde la época romana. Las únicas 
menciones de problemas con esta roca ornamental tienen lugar en las juntas estilolíticas 
y fisuras, rellenas posteriormente por calcita o no (Martinez-Martinez, 2008). 
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1.2 OBJETIVOS 
El trabajo consta de 4 objetivos específicos: 
1) Localizar canteras históricas en Rambla Honda 
2) Estudiar estas canteras desde el punto de vista estratigráfico, estructural y 
paleontológico. 
3) Caracterizar petrológicamente los materiales explotados en las canteras 
4) Caracterizar petrofísicamente la roca ornamental, centrándose en: durabilidad, 
características mecánicas, color y características hídricas de la roca.  
 
2.1 MARCO GEOGRÁFICO 
La zona de estudio está ubicada en el municipio de La Romana, situado en el interior 
de la provincia de Alicante, perteneciente a la comarca del Vinalopó Medio. El término 
limita con los municipios de Monóvar (al norte), Novelda (este), Algueña y Pinoso (al 
oeste), y Aspe, Hondón de las Nieves y Orihuela, al sur. 
Para acceder a ella, se debe de tomar la carretera CV-840 que enlaza La Romana con 
la Algueña. De la gasolinera de La Romana parte un camino hacia Las Casas de Pomares, 
y antes de llegar a éstas, se toma un camino de tierra hacia la derecha siguiendo Rambla 
Honda en dirección aguas arriba. Una vez tomado este camino, a la derecha se puede 
apreciar la parcela objeto de estudio, como muestra la figura 1. 
 
Figura 1. Localización geográfica de la zona de estudio. 
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En la tabla se puede apreciar las coordenadas geográficas (latitud y longitud) que 
permite ubicar con precisión la parcela objeto de estudio. 
 Vértice A Vértice B Vértice C Vértice D 
Latitud 38°21’12.07”N 38°20’49.02”N 38°21’12.91”N 38°20’46.23”N 
Longitud 0° 55’48.50”O 0° 55’46.62”O 0° 54’46.50”O 0° 54’44.86”O 
Tabla 1. Localización geográfica de la parcela a estudiar. 
 
2.2 CONTEXTO GEOLÓGICO 
La zona de estudio que comprende el presente trabajo se localiza en las Zonas Externas 
Béticas, una de las divisiones de la Cordillera Bética. Estas Zonas Externas se 
caracterizan por albergar materiales de edad Triásico-Mioceno, fuertemente deformados 
pero ausentes de metamorfismo. Los sedimentos de estas zonas externas constituyen una 
cobertera, deformada y despegada. Dependiendo de su localización y origen se definen 
dos subdivisiones, Prebético y Subbético, este último  cabalga ampliamente sobre el 
primero.  
Estos materiales Subbéticos, donde se encuentra la zona de estudio, están intensamente 
deformados y largamente aloctonizados, confiriéndole una estructura interna mucho más 
compleja, llegando incluso a perder la coherencia en algunos emplazamientos (Molina et 
al, 2004). 
 
Figura 2. Esquema de la Cordillera Bética. Situación de las canteras antiguas mediante un recuadro. 
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Desde el punto de vista tectónico durante el comienzo del jurásico, teníamos una 
plataforma carbonatada somera, que se vio afectada por una fracturación incipiente, a 
consecuencia de la etapa expansiva del rift de Pangea, que generó la facturación de la 
plataforma con un sistema de fallas lístricas. Estas fallas produjeron una 
compartimentalización de la cuenca resultante durante el Sinemuriense, distinguiendo 
dos dominios, subbético, con sedimentación de materiales pelágicos y Prebético, de 
plataforma (Caracuel, 2004).  
La subsistencia tectónica se detiene y durante el jurásico superior el evento tectónico 
que posee mayor control sobre la sedimentación es la subsistencia térmica (Caracuel, 
2004). Durante esta etapa en los umbrales pelágicos, en los sectores ausentes de 
sedimentación de la Fm. Camarena, durante el Bajociense se depositó la parte basal de la 
Fm. Ammonítico Rosso Sup. (Molina, 1987), la cual siguió a lo largo del Jurásico 
Superior, en la que se constata una discontinuidad estratigráfica muy significativa al final 
del Batoniense. La edad del muro de la Fm. Ammonítico Rosso es Bajociense inferior y 
el techo, en secciones estratigráficas cercanas como en Quípar o Lugar aparece un nivel 
conglomerático de edad Calloviense (Nieto et al., 2012) que en nuestra zona no está 
presente, siendo el nivel solapante en nuestra columna estratigráfica unos estratos 
margosos de edad Oxfordiense.  
El techo de esta formación margosa se encuentra a la base del Titónico, ya que en la 
formación suprayacente se han datado fósiles de ammonites de esta edad (Molina et al, 
2004). 
Los materiales explotados en estas canteras y catas históricas corresponden al nivel de 
calizas micríticas masivas, con alto contenido en pelecípodos pelágicos, de un espesor 
que en algunos puntos es de escasos metros pero que puede llegar a alcanzar 60 metros 
de potencia, con una tasa de sedimentación muy baja y abundantes interrupciones 
sedimentarias, depositados en zonas alejadas del continente y a profundidades 
relativamente someras, en la parte inferior de la zona fótica o en las proximidades del 
nivel de base del oleaje en episodios de tormenta (Molina et al, 2004). 
Solapando este nivel se encuentran niveles de margas y margocalizas amarillentas de 
edad Titónica, que lateralmente pueden cambiar a margocalizas intraformacionales en 
algunos puntos (Caracuel, 2004).  El contacto entre ambas edades se produce en un nivel 
margoso de color rojizo, que varía de potencia de unos 5 metros hasta 10 en otros puntos, 
que alberga gran contenido fósil, perfectamente conservados.  
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A muro de este nivel margoso aparece un hardground rico en icnofacies y 
Thalassinoides, y a techo comienzan las facies de rítmicas y margocalizas 
intraformacionales, estas últimas con ausencia de oxidaciónn. 
 
 
3. METODOLOGÍA 
El trabajo consta de dos partes principales: 
- • Trabajo de campo, donde se analizan la estratigrafía, cartografía, 
paleontología, etc… 
- Trabajo de laboratorio para caracterizar petrológica y petrofísicamente las 
muestras obtenidas.  
Se han localizado 10 canteras históricas y se han contextualizado en su marco 
estratigráfico, sedimentológico, paleontológico, estructural y cartográfico. Las muestras 
se han siglado según el orden de recogida, siendo las canteras C1, C2, C3, C4, C6 y C7 
las más próximas al afloramiento estudiado estratigráficamente, Rambla Honda 2, donde 
C es una abreviatura de “cantera”. Por otra parte CH debe su nombre a que el método de 
explotación era con hilo de diamante, lo que sugiere que fue la última cantera explotada, 
mientras que CE1 posee una costra ferruginosa. Por otro lado las muestras NP y SP se 
siglan de esta forma debido a la presencia un pliegue anticlinal presente en una de las 
canteras antiguas, extrayendo de cada flanco una muestra (flanco norte: NP; flanco sur: 
SP), estas son las más septentrionales. 
Lo primero que se realiza al llevar las muestras al laboratorio, sigladas según su 
localización de recogida, es realizar cubos y prismas con dimensiones (5x5x5cm) y 
(3x3x5cm). Para ello las rocas recogidas se tallan para dejar superficies planas y 
perpendiculares entre ellas, una vez realizado este paso se procede a dividir la roca en 
cubos y prismas. Tras la realización de estos cubos y prismas, que en nuestro caso el 
número total de muestra ascendía a 232, se procede a la selección de 5 cubos y 5 prismas 
de cada una de las muestras recogidas en el campo, con un total de 10 por cantera 
estudiada, el número de probetas totales asciende a 100. Esta selección es representativa 
de toda la muestra y se han priorizando aquellas que tenían sus aristas en mejores 
condiciones y que sus caras estuviesen lo más perpendiculares posible entre ellas. 
De estas 10 muestras de campo también se ha obtenido  una placa lacada para observar 
su aspecto y acabado una vez comercializadas, con medidas (0,5x4x10cm), para realizar 
un estudio de colorimetría y un total de 12 láminas delgadas seleccionas para la 
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caracterización petrológica de las rocas. De las diferentes rocas también se han adquirido 
muestras en forma de cilindro para realizar el ensayo de tracción indirecta (ensayo 
brasileño). 
 
3.1 TRABAJO DE CAMPO 
El trabajo de campo se ha centrado en el levantamiento de una columna estratigráfica 
general de la zona, así como en la elaboración de tres cortes geológicos, cada uno en una 
dirección del espacio. Además, se han elaborado columnas estratigráficas parciales de 
cada una de las canteras históricas identificadas (10 en total), estudiando la correlación 
lateral de las facies que en cada una de ellas aflora. Complementariamente, se han 
caracterizado ejes de pliegues y el buzamiento de la serie estratigráfica en toda la zona de 
estudio, al mismo tiempo que se han delimitado los contactos litológicos.  
Por último, se ha realizado un estudio del sistema de fallas y diaclasas del macizo 
rocoso, parametrizando su espaciado, apertura, rugosidad, relleno, alteración y 
orientación espacial. 
 
3.2 CARACTERIZACIÓN PETROFÍSICA 
Para obtener los datos cuantitativos de las características mecánicas de las rocas se 
realizan los ensayos siguientes: 
 
3.2.1 DENSIDAD DE CONJUNTO 
Previamente al ensayo,  las muestras deben estar totalmente secas, para ello se dejan 
secarse en la estufa a 45-60 grados. Tras este paso, se introducen en una campana de vacío 
cerrada, con gel de sílice. Una vez a temperatura ambiente y totalmente secas se procede 
a realizar el ensayo.  
Antes de comenzar a usar los materiales para hacer el ciclo de vacío se deben pesar las 
muestras en seco, este proceso y el de pesado posterior al ciclo se realizará siempre en la 
misma balanza. Para este ensayo se han usado 10 muestras de cada cantera, 100 en total, 
50 prismas y 50 cubos. 
Se abre la campana de vacío que albergará las muestras y se colocan las probetas de 
forma que las superficies estén lo más separadas posibles y sin ningún contacto entre 
ellas. Se coloca la tapa de la campana y se abre la llave de esta. En el primer paso, el 
circuito que se debe dejar abierto es solo el de la campana, cerrando las llaves que 
permiten la entrada de aire y agua al medio. Se pone en marcha la bomba para extraer el 
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aire de la campana, hasta que la presión en el interior sea de unos 10-20 milibares, en ese 
momento cerramos la llave de paso de la campana de vacío, y apagamos la bomba a 
posteriori. En este estado se dejan durante tres horas. 
La segunda fase del ensayo es introducir agua destilada a la campana, para ello se 
cierra esta vez solo la llave que permite la entrada de aire, dejando abierto el circuito que 
deja introducir agua y el circuito que deja seguir haciendo vacío sobre las muestras. El 
agua debe entrar mediante goteo hasta sobrepasar la totalidad de las muestras, lo que 
genera que el proceso dure 30 minutos. Una vez sobrepasadas las muestras se cierran los 
circuitos. En este estado se dejan durante tres horas. 
La última fase consiste en dejar las muestras sumergidas en agua durante tres horas a 
temperatura ambiente. En este caso solo debemos abrir la llave de paso que permite 
introducir aire en el sistema, se abre la campana y se deja así durante tres horas. 
Para finalizar el ensayo se pesan las muestras de dos formas diferentes, una sobre la 
en una balanza hidrostática sumergida en agua destilada. Cuando se realiza el pesaje sobre 
la balanza, se debe tener cuidado con no dejar exceso de agua en la superficie de la roca, 
para ello se apoya cada una de las caras de las muestras en un paño húmedo. Tras el pesaje 
se termina el ensayo y se vuelven a introducir las muestras en la estufa. 
La porosidad abierta de la roca se determina mediante la fórmula: 
𝜑(%) =
𝑚𝑠𝑎𝑡 − 𝑚𝑠𝑒𝑐𝑜
𝑚𝑠𝑎𝑡 − 𝑚𝑠𝑢𝑚
× 100 
Donde msat es el peso de la muestra saturada en agua, mseco es el peso de la muestra 
seca; y msum es el peso de la muestra determinado con la balanza hidrostática. 
 
3.2.2 CAPILARIDAD 
Las muestran deben estar totalmente secas para este ensayo. Se usan dos probetas 
prismáticas elegidas cuidadosamente para tener la superficie con mejores característica 
para la prueba, entre ellas aristas sin imperfecciones, muestra representativa, máxima 
perpendicularidad posible. Una vez elegida la superficie de contacto con el agua se rodea 
ese plano de apoyo con cinta impermeable para que la única vía de entrada del agua sea 
en la base. Es muy importante que los puntos de apoyo de la muestra sean los mínimos, 
por lo que se dispondrán de forma que esto se respete y con una esterilla en la base. 
Una vez preparadas se colocan en intervalos de 30 segundos para que el siguiente 
pesaje se realice correctamente y de tiempo a guardar ese intervalo. Cada cierto periodo 
de tiempo se realiza el pesaje, siempre en la misma balanza y se debe tener mucho cuidado 
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con el agua residual, esta debe ser retirada antes de cada pesaje. Una vez que se genera 
gracias a los datos recogidos se finaliza este ensayo, se obtienen las pendientes que 
corresponden a los coeficientes de capilaridad (Figura 3). 
 
Figura 3. Representación de la cual se saca el coeficiente de capilaridad. 
En el eje Y tenemos representado el Δm(g)/Área(m2), donde Δm(g) es el incremento 
de masa (en gramos) normalizada respecto a la superficie de contacto entre la muestra y 
el agua. 
En el eje X se expresa la raíz cuadrada del tiempo. La grafica que resulta tiene tres 
partes diferenciadas por la tendencia de la pendiente. 
- La parte inicial, que se debe al aumento de peso producido por el agua que se 
adhiere a la superficie de contacto. 
- Una segunda parte donde la pendiente es homogénea. Finaliza al llegar a un punto 
de inflexión donde la gráfica tiende a horizontalizarse. 
- Una tercera que corresponde a la saturación de la muestra y en la que la curva 
tiende a horizontalizarse (mínimos incrementos de peso) 
El valor del coeficiente de capilaridad se obtiene mediante la pendiente de la recta de 
la segunda parte de la gráfica. 
𝐶𝑐 =
∆(∆𝑚(𝑔)/Á𝑟𝑒𝑎(𝑚2)
∆√𝑡(𝑠)
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3.2.3 PROPAGACIÓN DE ULTRASONIDOS 
En este ensayo se han medido las 50 muestras de (5x5x5cm) que tenemos, 5 de cada 
cata, y 3 muestras prismáticas, dos de estas tres corresponden a las del ensayo de 
capilaridad.  
El método de ultrasonidos sigue un procedimiento que evalúa la conductividad de la 
roca frente a propagación sísmica de ondas P y ondas S. En este sistema de ensayo se 
requiere de dos palpadores, donde un palpador actúa solamente de emisor y el otro como 
receptor. 
En presencia de un defecto la intensidad sonora en el receptor disminuye a causa de la 
reflexión parcial o se hace nula en caso de reflexión total. La metodología seguida es la 
siguiente; 
1. Haber medido con anterioridad las dimensiones de las muestras. 
2. Untar con un gel lubricante las superficies donde vamos a colocar los palpadores, 
para reducir la refracción inicial y final.  
3. Colocar los palpadores y situar el periodo inicial de toma de datos donde se 
observa la primera diferencia de amplitud. 
4. Anotar la diferencia de tiempo. 
Se debe tener mayor precaución a la hora de medir la velocidad de las ondas S, ya que 
las primeras en generar una diferencia de amplitud son las ondas P, por lo tanto se debe 
omitir esa primera amplitud de onda y centrarse en la correspondiente a las ondas S. 
Mediante el ensayo se obtiene los tiempos de vuelo de la onda. Sabiendo la distancia 
entre las caras y el tiempo de vuelo, se obtiene la velocidad de propagación de la onda P 
y S: 
                                    𝑉𝑃 =
𝑒(𝐾𝑚)
𝑡𝑉𝑃(𝑠)
                    𝑉𝑆 =
𝑒(𝐾𝑚)
𝑡𝑉𝑆(𝑠)
   
Una vez obtenidos estos parámetros de la velocidad en el interior de la roca, 
procedemos a cuantificar la anisotropía de la muestra por medio de la ecuación: 
∆𝑉𝑃 =
𝑀𝑖𝑛(𝑣𝑝)
𝑀𝑎𝑥(𝑣𝑝)
 
Donde 𝑀𝑖𝑛(𝑣𝑝)  y 𝑀𝑎𝑥(𝑣𝑝)  corresponden a los valores mínimos y máximos en cada 
una de las probetas prismáticas. 
Y la relacion entre los dos tipos de velocidades mediante el parámetro  
𝑉𝑃
𝑉𝑆
⁄ : 
                                                         
𝑉𝑃
𝑉𝑆
⁄ =
𝑉𝑃
𝑉𝑆
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3.2.4 DURABILIDAD FRENTE A CRISTALIZACIÓN DE SALES 
Una vez finalizados los ensayos anteriores se procede a realizar el ensayo de 
durabilidad frente a la cristalización de sales. Han formado parte de este ensayo las 30 
muestras prismáticas de las que se tienen sus velocidades Vp procedentes  de ultrasonidos. 
Este ensayo comienza con las muestras a temperatura ambiente,  en ese momento se 
sumergen en una disolución de sulfato sódico (Na2-SO4 10H2O) en una concentración al 
14%(m/m). De esta manera se dejan saturar durante 2 horas en la cámara climática a 20ºC. 
Una vez han finalizado esas dos horas introducimos las muestras en la estufa a 105ºC ya 
fuera de la salmuera durante 18 horas. Al acabar las 18 horas se extraen del horno y se 
dejan al aire para que se equilibren con la temperatura ambiente, este proceso dura 4 
horas. Una vez que las muestras están a temperatura ambiente se repite el ciclo, un total 
de 15 veces. Tras finalizar los ciclos introducimos las muestras en agua destilada para 
eliminar todas las sales residuales en la roca. 
Se compara el peso inicial y final, así como la velocidad de las ondas P. De este modo 
se obtiene la pérdida de masa y si afecta a la VP de la roca,  el ensayo de cristalización de 
sales.  
 
3.2.5 ENSAYO DE COMPRESIÓN SIMPLE 
El ensayo de compresión uniaxial es el ensayo más utilizado para estimar la resistencia 
mecánica de las rocas ornamentales y se recoge en diferentes especificaciones, como la 
ASTM, para la utilización de las rocas ornamentales. Dicho ensayo permite determinar 
la resistencia uniaxial no confinada de la roca, o resistencia a compresión simple, σC, y 
las constantes elásticas estáticas: módulo de Young y Módulo de Poisson. Es, por tanto, 
un ensayo para la clasificación de la roca por su resistencia y para la determinación de su 
deformabilidad (Martinez- Martinez, 2008). 
Para que se produzca una rotura bajo compresión tiene que haber una alta densidad de 
fisuras. Existen dos situaciones extremas en las que una roca se rompe por compresión: 
fragmentación y fracturación. La fragmentación ocurre cuando la nucleación de la fisura 
es homogénea y no hay interacción entre las fisuras. Esta  ocurre en rocas altamente 
porosas, donde las concentraciones de tensiones existen en toda la roca debido a que 
produce una nucleación homogénea de fisuras. La fracturación es la situación más 
habitual debido a la anisotropía de las rocas, y se genera por la concentración local de 
fisuras microscópicas que se unen formando una fisura macroscópica durante la 
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aplicación de la carga uniaxial. Generalmente producen dos conos de rotura desde los dos 
extremos de la probeta. Si bien se asume que la fractura de la roca por compresión ocurre 
al alcanzarse la resistencia del pico, experimentalmente se ha comprobado que el proceso 
de rotura y la generación de microfisuras comienza para esfuerzos previos al pico, entre 
el 50 % y el 95 % de la resistencia a compresión simple (Guéguen y Palciauskas, 1994). 
Esto hace que el comportamiento mecánico de la roca no sea reversible y deba 
considerarse en la selección de la roca ornamental para un determinado uso (Martinez- 
Martinez, 2008). 
Se debe poner especial atención en que la disposición entre las caras sea lo más 
paralelas posibles para que el esfuerzo axial tenga la menor componente lateral. Con estas 
muestras se ha de tener cuidado con no alterar sus características mecánicas y su 
humedad. El proceso comienza al aplicarse el esfuerzo axial, a velocidad constante (0,5 
MPa/s), donde se mide la deformación para cada valor de carga aplicada. Se ha de tener 
muy presente que el resultado que se genera en el ensaño es la fuerza aplicada, así que se 
debe anotar el área donde se aplicara la carga, para posteriormente hallar la presión 
ejercida. Los datos obtenidos mediante el ensayo de rotura a compresión se utilizan como 
parámetro supervisor en el control de calidad de materiales.  
Para este ensayo se ha utilizado un total de 50 ejemplares, 5 de cada cantera estudiada, 
disponiendo estas muestras de forma paralela o perpendicular a planos de debilidad, 
vénulas o estilolitos. Esta disposición y cantidad de muestras nos generan un volumen de 
datos representativos.  
Por medio de este ensayo sea obtenido la fuerza ejercida sobre la roca hasta el 
momento de la rotura y mediante la fórmula siguiente calculamos la resistencia a 
compresión simple (σc) de la roca: 
𝜎𝑐 =
𝐹
Á𝑟𝑒𝑎
 
Donde F es la fuerza ejercida por la prensa y el Área es la superficie de contacto entre 
la prensa y la roca.  
 
3.2.6 ENSAYO DE TRACCIÓN INDIRECTA 
La obtención de la resistencia a la tracción por el ensayo Brasileño consiste en medir 
la tracción indirectamente, asumiendo que la rotura se produce por tracción cuando la 
roca se somete a un esfuerzo biaxial. Así, si la carga se aplica entre las superficies 
diametrales de la roca (con forma cilíndrica) se produce tracción en todo el eje diametral. 
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Sólo se producen esfuerzos de compresión en la zona de la roca que está en contacto con 
las placas que transmiten la carga.  
La rotura producida por este ensayo depende fuertemente de las heterogeneidades de 
la roca, y en particular, de las que se encuentran en el eje diametral de aplicación de la 
carga (Benavente, 2002). 
La velocidad de aplicaion de la carga es de 200 N/s  y se obtiene el valor maximo de 
fuerza que soporta la roca al igual que en el ensayo anterior. 
Mediante la siguiente formula obtenemos la resistencia a traccion indirecta: 
𝜎𝐵 =
2𝐹
𝜋𝑑𝑙
 
Donde F es la fuerza maxima soportada por la roca, d es su diametro y l es su espesor. 
 
3.2.7 COLORIMETRÍA 
Las características estéticas de cada muestra se han determinado mediante un 
espectrofotómetro (colorímetro) Minolta CM 2002. Este equipo permite parametrizar la 
información cromática, obteniendo una terna de valores característica para cada color. La 
terna cromática empleada en este trabajo es el código RGB (del inglés Red-Green-Blue) 
en el que cada variable (o canal) varía de 0 a 255 de forma que el 0 corresponde a la 
ausencia de ese canal en el color estudiado, y el 255 supone una saturación total en ese 
canal. Por ejemplo, el color RGB (0,0,0) corresponde al negro (ausencia de color en los 
tres canales) y el color RGB (255, 255, 255) corresponde al blanco (saturación total de 
los tres canales). En los rangos intermedios, aquel canal con valores más altos indicará 
una prevalencia de ese tono en el color estudiado. 
La caracterización estética del material explotado en cada cantera se ha realizado 
analizando 2 muestras de cada una. Estas muestras se han seleccionado buscando la 
máxima variabilidad. Se han realizado al menos 5 medidas colorimétricas de cada 
muestra de forma que obtengamos un valor medio representativo.  
Además de las coordenadas cromáticas de cada muestra, se ha calculado el parámetro 
E* (Diferencia Total Cromática). Este parámetro se calcula mediante la siguiente 
ecuación:  
                             𝐸∗  =  ((𝑅∗)2 + (𝐺∗)2 + (𝐵∗)2)  
 
El resultado expresa la homogeneidad cromática de la roca. Cuando el valor obtenido 
de E* es inferior a 3%, se considera que las variaciones cromáticas existentes no son 
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perceptibles por el ojo humano. Cuanto mayor sea el valor obtenido, menos 
homogeneidad cromática tendrá la roca. 
 
3.3 CARACTERIZACIÓN PETROLÓGICA 
3.3.1 DIFRACCIÓN DE RAYOS X 
- Preparación de la muestra: 
Para realizar este ensayo se debe tener unos 30 gramos de muestra al menos, para ello 
de cada roca trasladada al laboratorio se coge una muestra de mayor peso. Una vez 
elegidas se machacan en un mortero de hierro cuidadosamente lavado y secado, hasta un 
tamaño de grano milimétrico. Al alcanzar ese nivel se coloca en una pieza de ágata con 
diez esferas de ese mismo material en su interior y se cierra cuidadosamente. Este 
recipiente se coloca en un molino automático y se pone en marcha durante 10 minutos a 
400 revoluciones por minuto. Una vez finalizado el tiempo se extrae el material del 
interior del recipiente, que está totalmente pulverizado. Esto se sigla en bolsas y se envía 
a Servicios Técnicos de Investigación de la Universidad de Alicante para su análisis. 
- realización del ensayo: 
La difracción de rayos X (DRX) es la técnica por excelencia de identificación de 
minerales. Consistente en hacer pasar un haz de rayos X a través de un cristal de la 
sustancia sujeta a estudio. El haz se escinde en varias direcciones debido a la simetría de 
la agrupación de átomos y, por difracción, da lugar a un patrón de intensidades que puede 
interpretarse según la ubicación de los átomos en el cristal, aplicando la ley de Bragg. 
Esto permite identificar las estructuras cristalinas y por ende las fases minerales 
correspondientes. En esta técnica es posible trabajar con monocristales o con polvo 
microcristalino (Martínez-Martínez, 2008).  
El estudio semicuantitativo de la composición mineralógica de las rocas se ha 
realizado mediante el método de polvo total. Las muestras se han obtenido a partir de la 
pulverización de una alícuota representativa de la roca, y se ha utilizado cuarzo como 
patrón interno, utilizando el método de Goldsmith et al. para determinar el contenido 
molar en MgCO
3 
en la calcita (Martínez-Martínez, 2008). 
En este ensayo se han pulverizado 10 muestras, cada una correspondiente a una 
cantera. 
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3.3.2 MICROSCOPIO ÓPTICO PETROGRÁFICO 
La función del microscopio petrográfico es suministrar la imagen aumentada por la 
combinación de dos tipos de lentes: el objetivo y el ocular. El microscopio Zeiss Axioscop 
utilizado lleva incorporados 4 objetivos (2.5x, 5x, 10x y 40x).  
La caracterización petrográfica se realiza sobre secciones o láminas delgadas de rocas 
con un espesor de 30 μm. Para obtener la lámina delgada, se parte de un taco de la roca 
de un tamaño aproximado de 40 x 25 x 15 mm, se pule una de sus caras y se pega a un 
porta de vidrio. Posteriormente, se corta parte de esta pastilla para proceder, mediante 
sucesivos abrasivos o mediante máquinas pulidoras, a obtener una lámina de 30 μm.  
Una herramienta fundamental del microscopio es el polarizador. El microscopio óptico 
cuenta con dos polarizadores s.l. (analizador y polarizador) cuyas direcciones de 
vibración son perpendiculares. Ambos están ubicados en la misma vertical, y pueden ser 
insertados o quitados del microscopio. Cuando el analizador y el polarizador se insertan, 
la muestra se observa bajo “nícoles cruzados”. Cuando no hay muestra o la sección 
mineral observada es isótropa o la muestra es isótropa, no habrá luz visible porque los 
nícoles están cruzados; sin embargo, cuando un mineral anisótropo, orientado 
aleatoriamente, es observado, el cristal aparecerá y se extinguirá con la rotación de la 
pletina (Martínez-Martinez, 2008).  
Las muestras a analizar constan de 12 láminas delgadas seleccionadas para que 
alberguen todo tipo de estructuras y peculiaridades que se pueden observar a simple vista, 
para hacer un estudio más detallado de estas. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
En este apartado se expondrán los resultados de los distintos campos en los que ha 
consistido el presente trabajo. 
 
4.1 ESTRATIGRAFÍA  
En nuestra zona de campo se han distinguido 3 facies unidades diferentes. La unidad  
inferior corresponde a unas calizas micríticas pelágicas rojas. En el campo es la unidad 
más competente y fácil de identificar. El espesor de los estratos varía de estratos 
decimétricos a unidades con potencias superiores al metro.  
Este es el nivel explotado por las canteras históricas, debido a la competencia del 
material, su poca fracturacion y sobre todo su color. La zona basal de estas facies no 
aparecen en el sector estudiado, aunque posteriormente se describirá estratigráficamente 
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estas unidades según otros autores. A techo de esta formación aflora un hardground rico 
en contenido fósil, Thalassinoides e icnofacies. Este nivel de techo se encuentra 
fracturado a intervalos regulares,controlado estructuralmente como describiremos a 
continuacion. En estas facies se han localizado moldes de ammonites, depositados segun 
el plano de mayor estabilidad, oncolitos y diques neptúnicos, estos ultimos rellenos en 
algunas ocasiones por oncolitos. 
A esta facie competente de calizas le sigue un nivel margoso de aspecto nodular con 
gran contenido fósil. Esta gran presencia de fósiles nos permite datar este nivel como 
Oxfordiense-Kimmeridgiense como se demuestra en el siguiente aprtado. Entre las facies 
margosas se encuentran estratos más carbonatados, incluso calizos, en intervalos 
irregulares. 
El nivel superior de la  serie corresponde con unas ritmitas de margas y margocalizas 
de espesor variable entre 10-30 cm, controlados regularmente y con periodos de 
recurrencia, además de un color amarillento que destaca sobre los colores rojizos 
infrayacentes. Todo hace indicar que se trata de un ejemplo de los ciclos de Milankovich 
(Nieto, 2004). En este nivel la presencia fósil disminuye, hayando en ella 3 muestras de 
ammonites que posteriormente se describen. 
Los autores que han trabajado en esta zona describen la serie en tres formaciones 
diferentes descritas de la siguiente manera: 
A) Calizas micríticas pelágicas rojas. Seyfried (1978, 1979) denominó a estos 
materiales calizas rojas. Constituyen el miembro inferior de la formación en las unidades 
de Reclot y Cantón. 
La baja sedimentación y la actividad orgánica pueden producir la obliteración de las 
estructuras sedimentarias primarias, así como la mezcla sedimentaria, con la consiguiente 
homogeneización textural y  composicional. Esta mezcla puede ser tan intensa que 
produzca la destrucción de la estratificación (Nieto, 1997). 
La importante proliferación de organismos, la presencia de la laminación en algunas 
zonas tipo hummocky y la existencia de estratificaciones cruzadas, podemos establecer 
que la batimetría de la cuenca sería menor de 200 m, profundidad que se ha considerado 
como el nivel de base máximo de las olas de tormenta y profundidad máxima de la zona 
fótica (Nieto, 1997).  
En la configuración actual de estas calizas intervinieron fenómenos de disolución y 
disolución a presión, que tuvieron lugar en etapas diagenéticas tardías. Los primeros 
provocaron la truncación de diversos aloquímicos y la formación de Stromatactis rellenos 
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por diversos tipos de calcitas. La disolución a presión género estilolitos y microestilolitos 
(Nieto, 1997). 
(B) Calizas Margosas nodulosas o Margas rojas de Transición. Estos materiales 
son muy abundantes en el Oxfordiense-Kimmeridgiense. Estas poseen mayor proporción 
de matriz, un desarrollo de texturas fluidales, la presencia de ammonites con su plano de 
simetría dispuestos en posiciones diversas con respecto a la estratificación y el aspecto 
brechoide; estos caracteres permiten clasificar las como brechas intraformacionales. 
Aubouin (1964) denominó a estas facies “Ammonítico Rosso margoso”. El carácter 
brechoide y las texturas fluidales indicarían que han sufrido procesos de movimientos en 
más. Se depositaron en los taludes de los umbrales pelágicos, por lo que pudieron estar 
sometidos a condiciones de inestabilidad gravitatoria y, por tanto, a deslizamientos 
(Nieto, 2004). 
Seyfried (1978, 1979), Molina (1987) o Rey (1993) interpretar esta facies en relación 
con taludes de altos pelágicos de la Zona Subbética. Elmi (1981), Martire (1992) y 
Santantonio (1993), entre otros, interpretaron de forma similar estas facies en distintas 
cordilleras alpinas. 
C) Formación Carretero o Ritmitas de margas y margocalizas. El muro y el techo 
son heterocrónicos en los distintos punto donde aflora, la edad del muro en nuestro caso 
será los últimos estadios del Kimmeridgiense principios del Titónico, mientras que el 
techo es más difícil de precisas, en concreto en nuestra zona no está presente (Nieto, 
2004). 
Se compone de ritmos de calizas margosas y margas con frecuentes nódulos de pirita 
limonitizados y bioturbaciones de Thalassinoides, Chondrites, Zoophycos y Planolites 
(Nieto, 2004).  
Para la explicación de la ritmicidad se propone admitir que el espesor medio de los 
ciclos es de 26 cm, obtenemos periodicidades de 52 ka, incluidas en las bandas de los 
ciclos de Milankovich, lo que da fuerza al hecho de que estos ritmos estarían controlados 
por cambios climáticos debido a variaciones de los parámetros orbitales de la Tierra 
(Nieto, 2004).  
Tras realizar el trabajo de campo y analizar los fósiles encontrados, se ha podido 
establecer un rango de edad para estas formaciones. Las margas rojas presentes en la zona 
de estudio albergan gran cantidad de fósiles, lo que permite que se date con exactitud el 
nivel como se realiza en el apartado siguiente. La edad de estas margas es 
Kimmeridgiense a techo y Oxfordiense a muro, por lo que las calizas que se encuentran 
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en la zona inmediatamente inferior, en nuestro caso los estratos más antiguos,  se datan 
como anteriores a esta edad, posteriormente aclararemos su edad con exactitud. La última 
facies que se distingue, las ritmitas de margas y margo-calizas,  según la datación tienen 
una edad de Kimmeridgiense Superior-Titónico. Por otro lado estos autores describen un 
nivel conglomerático de edad Calloviense en los afloramientos de las zonas circundantes 
y que supuestamente están presente en Rambla Honda 1. Si es así, esta edad Calloviense 
no estaría compuesta por conglomerados en nuestra zona, ya que la continuidad de la 
serie es completa y no aflora ningún conglomerado. Sin embargo, la presencia de cantos 
en el interior de los diques, podría indicar que esta fisuración que generó los diques 
sucedió al final del Oxfordiense. 
Si se atiende a diferenciar la Fm. Ammonítico Rosso de las Margas rojas de Transición 
por el hardground con abundantes oncolitos, en el afloramiento Rambla Honda 1 (R-H1), 
esta diferenciación genera que el espesor de estas margas rojas disminuya en detrimento 
de la Fm. Ammonítico Rosso, en un metro en nuestro afloramiento, y avanzando por la 
carretera, se aprecia que estos oncolitos están presentes dos metros por encima del 
hardground.  
En la siguiente figura (figura 4) se muestra un esquema de la compartimentalización 
de la cuenca y la presencia de distintos hardgrounds. 
 
 
Figura 4. Esquema de la compartimentalización de la cuenca y depósito de las columnas estratigráficas 
descritas según Nieto, 2004. 
Cabe destacar que la muestra CE1 posee una costra ferruginosa donde los oncolitos de 
gran tamaño, el diámetro puede llegar a alcanzar los 6 o 7 cm, se amalgaman con otros 
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circundantes por un tapiz de precipitado que engloba varios oncolitos, generando uno de 
mayor tamaño. 
La base de la correlación es el hardground característico del techo de la Fm. 
Ammonítico Rosso, donde se depositan los oncolitos ferruginosos, a veces formando 
incluso costras (cantera CE1). En algunas ocasiones se desarrollan unos estratos calizos, 
posteriores al hardground, que albergan oncolitos (canteras C1, C2, C3, C5, C6 y C7) por 
lo que han tenido unas características sedimentarias distintas.  
En la figura siguiente (figura 5) se presenta la columna estratigráfica y sus 
correlaciones con las distintas canteras. 
 
Figura 5. Correlación entre columnas parciales. El nivel de correlación es el hardground rico en 
oncolitos, que se observa cómo se condensa de derecha a izquierda, siendo significativo que en la cantera 
Ce1 y el afloramiento R-H1 se obtengan los fósiles mejor conservados.  
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4.2 PALEONTOLOGÍA 
En este apartado se analizan los fósiles recogidos durante la campaña de campo. Se ha 
descrito el número de muestras, su estado de preservación, las características principales 
y el rango de edad en el que existieron. 
- Perisphinctes bifurcatus (Credner, 1891) (Figura 6. 6ª,6b) 
Material: 5 especímenes en distinto grado de preservación. Siglados como Pb1, Pb2, 
Pb3, Pb4 y Pb5. Los ejemplares menores poseen diámetros que oscilan entre 4 y 7 
centímetros, mientras que la muestra  posee un diámetro de 13 centímetros. Poseen una 
concha evoluta, discoidal, moderadamente aplanada. El ombligo es amplio, 
moderadamente profundo y la sección de las vueltas es subrectangular ovalada. La parte 
umbilical es elevada, vertical y con reborde umbilical redondeado. La ornamentación es 
muy regular. Consiste en costillas primarias prominentes que se extienden desde el borde 
umbilical hasta el centro de la región ventrolateral, espaciadas regularmente. Carecen de 
tubérculos. En la vuelta externa, las costillas primarias se dividen aproximadamente en la 
parte media de los flancos en dos. 
Distribución: todos ellos se han localizado en los estratos pertenecientes a las margas 
rojas de transición. Según Credner su rango bioestratigráfico  es desde el Kimmeridgiense 
inferior hasta el Bajo Titónico. 
- Sowerbyceras tortisulcatum (d’Orbigny, 1840) (Figura 7ª,8ª) 
Material: 3 especímenes con distinto grado de preservación. Siglado como St1, St2 y 
St3. Los ejemplares oscilan entre 4.5 y 5.5 centímetros. Poseen una concha involuta lisa 
y discoidal con ombligo estrecho y poco profundo. La sección de las vueltas son 
redondeadas. Ornamentación regular con constricciones que poseen relieves negativos 
espaciados regularmente. Carecen de surcos, tubérculos y carenas. 
Distribución: todos ellos recogidos de las margas rojas de transición. Según d’Orbigny 
su rango biostratigráfico es desde el Bajo-Kimmeridgiense hasta Alto-Kimmeridgiense.         
- Lytoceras sp. (Credner, 1891) (Figura 6. 9a) 
Material: 2 especímenes mal preservados, de donde solo se aprecian algunas 
características. Siglados como Li1 y Li2. El ejemplar de mayor tamaño mide 13 cm y el 
menor 9.5 cm. Se caracteriza por presentar conchas lisas muy evolutas, con vueltas que 
apenas se superponen a las anteriores y con ombligo ancho y poco profundo. La sección 
que poseen es circular. 
Distribución: los dos ejemplares se han hallado en los niveles de ritmitas de margas y 
margocalizas. Según Credner desde el Jurásico inferior hasta el Cretácico medio. 
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- Holcophylloceras mediterraneum (Neumayr, 1871) (Figura 6. 1a, 1b, 2a, 3a y 3b) 
Material: 3 especímenes bien conservados. Siglados como Hm1, Hm2 y Hm3. Los 
ejemplares oscilan entre 6 y 10.5 cm. Como elemento morfológico reseñable destaca la 
existencia de constricciones sinuosas (biconvexas) que recorren todo el flanco. Estas 
constricciones se hacen más marcadas en la región ventral. Se trata de conchas involutas 
con sección elíptica y región ventral lisa y redondeada.  
Distribución: dos de los ejemplares se encontraron depositados en las margas rojas de 
transición, mientras que el Hm3 se extrajo de los estratos de ritmitas superiores. Según    
Neumayr su rango bioestratigráfico es el Kimmeridgiense. 
- Lissoceratoides? Sp. (Figura 6. 4a) 
Material: 1 espécimen donde no se aprecia ninguna característica de su concha. 
Siglado como isso1. El ejemplar mide 3 cm y posee una concha involuta con sección 
ventral lanceada. Se ha observado la asociación de fauna relacionada con las especias 
descritas es este apartado y de todos ellos este es el que más se parece. 
Distribución: se encontró en las margas rojas de transición.  
 
- Aspidoceras binodum (Oppel, 1863) (Figura 6. 5a) 
Material: un espécimen siglado como Ab1. El ejemplar mide 3 cm, la concha es lisa y 
semi-involuta, y con el ombligo estrecho. Ornamentación regular con tubérculos en la 
zona umbilical. 
Distribución: se encontró en el nivel de margas rojas de transición. Según Oppel su 
rango de edad íntegramente  Bajo-Kimmeridgiense. 
 
Además de la presencia de todos estos ammonites se ha recogido un espécimen de 
Nucleata sp. 
La asociación de Perisphinctes bifurcatus, Sowerbyceras tortisulcatum, 
Holcophylloceras mediterraneum, Lissoceratoides? Sp. y Aspidoceras binodum 
encontrados en las margas de transición rojas indica que son de edad Kimmeridgiense. 
Las muestras recogidas de Holcophylloceras mediterraneum y Lythoceras sp. en las 
ritmitas de margas y margocalizas no nos indican un rango de edad acotado.  
Según Nieto estas unidades son Oxfordiense-Titónico que coinciden con nuestro rango 
de edad. 
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Figura 6. Ammonites hallados en el campo. 1, 2 y 3: Holcophylloceras mediterra-
neum; 4: Lissoceratoides sp.; 5: Aspidoceras binodum; 6: Perisphinctes bifurcatus; 7 y 
8: Sowerbyceras tortisulcatum; 9: Lytoceras sp. Donde a significa vista umbilical y b 
vista ventral. 
 
 
 
a 
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4.2 CARTOGRAFÍA  
Como se ha comentado en el apartado previo, los materiales que aparecen en nuestra 
zona de campo se definen en 3 niveles: 
- Formación Ammonítico Rosso 
- Calizas Margosas Nodulosas o Margas de transición 
- Formación Carretero 
Se han delimitado según su extensión en el campo, además, se han caracterizado la 
dirección de sus estratos y se ha señalado los pliegues, esto nos ha dado como resultado 
un mapa cartográfico como se aprecia en la figura 8. 
Se observa que los materiales más antiguos corresponden a la Fm. Ammonítico Rosso, 
un material competente, sobre el que se disponen las margas de transición que generan 
los escarpes y pendientes más pronunciadas debido a su fácil meteorización, y en la 
cúspide siempre encontramos la Fm. Carretero, solapando los materiales previos. El 
desarrollo de los cuaternarios en la zona, se producen por la desmantelación de las Margas 
de transición y su sedimentación en la mayor parte de las ocasiones sobre la Fm. 
Ammonítico Rosso. 
En la siguiente figura se representan los 3 cortes geológicos que se han realizado en la 
zona de estudio. 
 
Figura 7. Cortes geológicos.  
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Figura 8. Mapa geológico de la zona de campo. 
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Como se ha citado anteriormente en el techo de la Fm. Ammonítico Rosso aparecen 
unas fracturas que se agrupan en dos familias, dependiendo de su orientación preferencial. 
A continuación se adjuntan las tablas 2 y 3 en las que se muestra la caracterizacion de 
ambas familias de fracturas.  
 
Espaciado (m) Apertura Rugosidad Relleno Alteración Dirección 
0 Dique Escasa Detrítico No N122E 
1.5 Milimétrica Escasa No No N110E 
1.4 Milimétrica Escasa No No N120E 
3 Milimétrica Moderada No No N120E 
1.8 Milimétrica Escasa No No N128E 
1.2 Milimétrica Escasa No No N126E 
1.37 Milimétrica Escasa Detrítico No N124E 
0.5 Milimétrica Escasa No No N127E 
0.56 Milimétrica Escasa No No N123E 
Tabla 2. Caracterización de la familia 1 de fallas. 
 
Espaciado(m) Apertura Rugosidad Relleno Alteración Dirección 
1.5 Milimétrica Escasa Detrítico Disolución N50E 
1.5 Milimétrica Escasa Detrítico Disolución N56E 
1.6 Inexistente Moderada Inexistente No N50E 
2.4 Centimétrica Moderada Detrítico Disolución N51E 
1.8 Decimétrica Moderada Detrítico Disolución N60E 
1.7 Dique 7cm Escasa Detrítico No N52E 
1.7 Dique 40cm Escasa Detrítico No N64E 
Tabla 3. Caracterización de la familia 2 de fallas. 
 
La dirección de los pliegues son NO-SE, que tienen la misma dirección que la familia 
de fallas de salto centimétrico-decimétrico (Familia 2), observadas en el techo de la Fm. 
Ammonítico Rosso. Además cabe destacar que conforme descendemos en la serie en esta 
zona, la fracturación disminuye en importancia, llegando a desaparecer algunas de estas 
fracturas. 
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4.3 CANTERAS HISTÓRICAS 
Durante la campaña de campo, se ubicaron 10 canteras históricas presentes en la zona 
de estudio, todas ellas se localizan en el nivel basal de nuestra columna estratigráfica, es 
decir, se desarrollan sobre la Fm. Ammonítico Rosso (figura 6). 
 
Figura 6. Localización de las canteras. 
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La extracción de material ornamental se ha llevado a cabo mediante tres técnicas 
distintas, que son consecutivas en el tiempo. Las más modernas, sigladas con el nombre 
CH, se explotaron mediante corte de hilo diamantado, que genera un frente de cantera 
uniforme, donde se pueden ver todo tipo de estructuras (Figura 7). 
Coetánea a la anterior se encuentra  la cantera CE1, que se explotó mediante barrenos, 
como se observa en la ilustración posterior. 
La más antigua era rudimentaria, ya que se realizaba picando la propia piedra por los 
trabajadores, tras delimitar el tamaño del bloque se introducían cuñas para su 
desgajamiento, como se puede observar en la figura siguiente. A este tipo de explotación 
pertenecen las canteras sigladas como NP, SP, C1, C2, C3, C5, C6 y C7. 
 
 
 
Figura 7. Distintos métodos de explotación de una cantera. En la parte superior izquierda se extraía la 
roca a mano, Cantera Np-Sp. en la esquina superior derecha se utilizaba el método de explotación del hilo 
adiamantado, cantera CH. En la parta inferior se observa el método del barreno, Cantera CE1. 
 
 
 
 
1 m 
2 m 4 m 
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4.4 CARACTERISTICAS PETROLÓGICAS 
La roca estudiada se define como una caliza fosilífera, cuya matriz es micrítica, con 
abundante presencia de pelecípodos de concha filamentosa, acompañado con ostrácodos, 
placas de equinodermos, ammonites, foraminíferos y miliólidos. Estos aloquímicos 
esqueletales están presentes en todas las muestras. También en algunas láminas hay 
presentes aloquímicos no-esqueletales como oncolitos. Los fragmentos de pelecípodos en 
algunas ocasiones están orientados y en otras ocasiones tiene distribución caótica.  
Las vénulas se encuentran rellenas de calcita en dos fases cementantes, una primera 
fase con cementación tipo drussy y una segunda de tipo mosaico. Estas vénulas le 
confieren el aspecto característico a esta roca ornamental.  
Los estilolitos presentes en las rocas se presentan con trazado único, bifurcado o 
anastomosado y como se observa en la imagen 8, generan un contraste de color 
significativo, que en muestra de mano se aprecia. Estos estilolitos generan porosidad y 
contienen minerales ferrosos y arcillosos.  
Esta roca se clasifica como un wackstone (Dunham, 1962) ya que es una roca 
matrizsoportada  y con un contenido mayor a un 10% de aloquímicos. Según Folk (1962) 
esta roca corresponde a una biomicrita. 
 
  
Figura 8. A la izquierda (nicoles paralelos), cambio neto de color y de densidad de pelecípodos a favor de 
un estilolito. A la derecha (nicoles cruzados) vénula de calcita, estilolitos y mineralizaciones de óxidos de 
hierro. 
 
10 μm 10 μm 
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Figura 9. A la izquierda (nicoles paralelos) se observan varios aloquímicos recristalizados y foraminíferos 
bentónicos (nicoles paralelos). A la derecha se observa un miliólido con matriz micrítica. 
 
  
Figura 10. A la izquierda (nicoles paralelos) aparece un ostrácodo y a la derecha (nicoles paralelos) aparece 
un miliólido con una fase cementante de óxido de hierro. 
 
  
Figura 11. A la derecha (nicoles cruzados) se observa cristales de calcita de gran tamaño y a la izquierda 
(nicoles paralelos) un cemento de óxido de hierro con gran cantidad de aloquímicos esqueletales. 
 
5 μm 7 μm 
10 μm 3 μm 
6 μm 10 μm 
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4.5 CARACTERÍSTICAS PETROFÍSICAS 
En los siguientes apartados se expondrán los resultados cuantitativos que se han 
obtenido en el laboratorio, resultantes de los distintos ensayos y englobados en distintas 
tablas atendiendo a diversos parámetros. También se añade la discusión de los datos que 
se exponen. 
 
4.5.1 POROSIDAD Y PROPIEDADES HÍDRICAS 
En la tabla siguiente se exponen los datos referidos a la densidad, la porosidad y el 
coeficiente de capilaridad. 
 Densidad de conjunto 
(g/cm2) 
Porosidad Abierta al 
Agua (%) 
Cc 
C1 2.64 0.81 0.6 
C2 2.65 1.05 0.4 
C3 2.64 0.93 0.3 
C4 2.64 1.21 0.5 
C6 2.64 1.01 0.4 
C7 2.65 0.69 0.4 
CE1 2.64 0.88 0.4 
CH 2.65 1.03 0.3 
NP 2.65 0.80 0.3 
SP 2.68 0.89 0.4 
Tabla 4. Valores de densidad, porosidad y del coeficiente de capilaridad de las muestras procedentes de 
las 10 canteras. 
Como se observa en la tabla anterior la densidad de conjunto está comprendida entre 
2.64-2.68 g/cm2, números cercanos a las densidades establecidas para esta roca en otros 
trabajos (Benavente et al, 2000). La porosidad abierta al agua oscila entre el 0.7% y el 
1.2% y se asocia, principalmente a porosidad secundaria (estilolitos).  
A continuación se muestran las curvas de capilaridad de las diferentes muestras 
estudiadas. 
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Grafico 1. Curva capilar de las muestras C1, C2 y C3 
 
Grafico 2. Curva capilar de las muestras C3, C5 y C6. 
 
Grafico 3. Curva capilar de las muestras C7 y CH. 
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Grafico 4. Curva capilar de las muestras C5, CE1, NP y SP. 
 
4.5.2 DURABILIDAD FRENTE A LA CRISTALIZACION DE SALES 
La resistencia a la alteración por cristalización de sales mostrada por estas rocas es 
muy alta, habiéndose registrado variaciones muy pequeñas tanto en la pérdida de masa 
como en la velocidad de propagación de las ondas P en las muestras alteradas. En 
concreto, la pérdida de masa media en las probetas tras el ensayo ha sido inferior al 0.5%, 
excepto en las muestras C72 y C53, en las que el peso de la probeta ha descendido un 3% 
y un 2.2%, respectivamente. La pérdida de masa en estos casos se encuentra asociada a 
la pérdida de material en zonas con mayor contenido arcilloso. Algunas muestras 
muestran una incipiente apertura de los estilolitos (figura 13). En rocas similares a las 
estudiadas en este trabajo se ha observado cómo los estilolitos suponen zonas de debilidad 
en este tipo de calizas, sobre todo cuando el relleno de los mismos tiene un alto contenido 
en arcillas expansivas (Martínez-Martínez, 2008). Probablemente, si se aumentara el 
número de ciclos sometidos a las probetas estudiadas, se registraría en algunos casos la 
rotura a favor de estilolitos (muestra C72 y C2). 
La variación de la velocidad de propagación de las ondas P en las probetas tras el 
ensayo de cristalización de sales ha sido también muy baja, registrándose en todos los 
casos valores de Vp similares a los obtenidos en las muestras inalteradas. Esto indica una 
baja modificación de la estructura interna de la probeta.  
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Figura 12. A la izquierda y en el centro aparecen las dos muestras con pérdida de peso. En el centro y a 
la derecha se muestra una imagen donde se observa como los estilolitos ganan presencia después de los 
ciclos de sales. 
 
4.5.3 PROPIEDADES MECÁNICAS Y ULTRASÓNICAS 
Antes de empezar a mostrar los datos de este apartado, se explica la nomenclatura 
usada para realizar el ensayo. 
Las caras de los cubos que se han usado para el ensayo están numeradas de la siguiente 
forma (figura 13). 
 
Figura 13. Dibujo esquema de la distribución de las caras. 
Las medidas tomadas en el laboratorio han sido tratadas para obtener las velocidades 
de las ondas P y ondas S. En la siguiente tabla se exponen las velocidades en las tres 
direcciones calculadas a partir del tiempo de vuelo de la onda y el espacio recorrido. 
 
 
C53 C72 C21 
2 cm 
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Tabla 5. Valores de VP y VS en las muestras estudiadas. 
 
Las velocidades Vp  de las calizas oscilan de 2-6km/s, siendo valores relativamente 
elevados para este grupo petrológico (Schön, 1996). Esto se debe a su poca porosidad y 
su gran compactación, dando valores de  velocidades semejantes a mármoles y granitos. 
 
 
∆Vp Vp/Vs caras X Vp/Vs caras Y Vp/Vs caras Z 
C1 0.96 1.86 1.81 1.87 
C2 0.93 2.03 1.92 1.92 
C3 0.98 1.87 1.88 1.88 
C5 0.98 1.90 1.90 1.88 
C6 0.97 1.88 1.89 1.88 
C7 0.98 1.88 1.90 1.89 
CE1 0.98 1.89 1.90 1.91 
CH 0.97 1.91 1.89 1.87 
NP 0.96 1.89 1.86 1.90 
SP 0.99 1.88 1.88 1.88 
Tabla 6. Valores de desviación de VP y relación entre VP y VS. 
 
Los valores de anisotropía ultrasónica (∆Vp) están definidos entre 0 y 1, 
correspondiendo un valor 0 a una roca altamente anisotrópica y 1 a una roca con alta 
isotropía. En nuestro caso, la ∆Vp tan cercana a la unidad, reflejada en la tabla anterior 
  Vp dirección 
X (km/s) 
Vp  dirección  
Y (km/s) 
Vp  dirección  
Z (km/s) 
Vs  dirección  
X (km/s) 
Vs  dirección  
Y (km/s) 
Vs  dirección  
Z (km/s) 
C1 5.99 5.78 5.98 3.22 3.19 3.20 
C2 6.48 6.07 6.04 3.19 3.16 3.14 
C3 5.94 6.00 5.94 3.17 3.18 3.16 
C5 5.86 5.93 5.87 3.09 3.12 3.13 
C6 5.85 5.92 5.90 3.12 3.13 3.14 
C7 6.07 6.02 6.05 3.22 3.16 3.20 
CE1 6.02 5.99 6.01 3.19 3.15 3.15 
CH 5.95 5.83 5.86 3.12 3.08 3.13 
NP 6.05 5.89 6.13 3.21 3.17 3.23 
SP 5.98 5.98 5.96 3.19 3.19 3.16 
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(tabla 7), indica que la roca sometida al ensayo es isótropa, es decir presenta las mismas 
características y resistencias en las tres direcciones del espacio, desde el punto de vista 
ultrasónico.  
 
 Resistencia a compresión simple (MPa) Resistencia a tracción indirecta (MPa) 
  Valor real Desviación Valor real Desviación 
C1 140.49 41.33 7.23 1.99 
C2 116.31 32.29   
C3 110.28 28.94 6.39 0.39 
C5 133.42 22.30 6.03 1.70 
C6 50.05 9.77 5.99 1.12 
C7 106.55 34.48 5.68 1.92 
CE1 123.14 54.59 4.81 1.76 
CH 109.10 17.76 6.57 2.05 
NP 119.55 30.04 5.50 2.13 
SP 120.04 20.41   
Tabla 7. Valores de los parámetros de Resistencia a Compresión Simple y Resistencia a Tracción 
indirecta. 
La media de los datos obtenidos, cuyo valor es 118.87 MPa, se clasifica como una roca 
de clase B o de resistencia mecánica moderada (Deere y Miller, 1966), aunque esta no es 
representativa de la muestra ya que la desviación estándar muestra gran disparidad en los 
datos. Esta resistencia mecánica es similares a los datos expuestos en algunas 
publicaciones donde toman valores de 128 MPa, aunque estos datos son de rocas extraídas 
en Cavarrasa. 
Los valores de resistencia mecánica más elevados se producen en las muestras más 
homogéneas, siendo característico de estas muestras presentar una rotura en ángulo de 30 
grados (figura 14). Sin embargo las muestras donde hay presencia de vénulas recristalizas 
se fracturan con una fuerza mucho menor, ya que se genera un plano de debilidad, donde 
se nuclean las fisuras, y se produce rotura a favor de la vénula (figura 14). 
Por otro lado los estilolitos no tienen una relación directa con la resistencia mecánica, 
ya que en presencia o ausencia de estos, la roca se fractura tomando valores muy dispares, 
aunque en algunas ocasiones se produce el plano de debilidad a favor de los estilolitos 
(figura14). 
En la siguiente imagen (figura 14) se exponen diferentes imágenes sobre roturas 
llevadas a cabo en el laboratorio. 
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Figura 14. En la izquierda se observa la rotura con ángulos de 30º. En el centro de la imagen la rotura 
se produce a favor de los estilolitos. A la derecha, la fracturación se genera a favor de una vénula 
remineralizada de calcita. 
En cuanto a los resultados del ensayo de resistencia a tracción indirecta también 
presentan una desviación demasiado considerable como para despreciarla, este hecho se 
debe a la disposición de las vénulas y estilolitos del mismo modo que ocurre en el método 
de compresión simple.  La disposición a favor de estilolitos genera una nucleación de 
fisuras orientadas con necesidad de menos esfuerzo compresivo que si está en cualquier 
otra disposición. Los valores oscilan entre 4.81-7.21 lo que la atribuye a una roca 
compacta y resistente. 
 
4.5.4 PROPIEDADES ESTÉTICAS 
En este apartado se tratan las características estéticas correspondientes con el color.  
De cada cantera se han seleccionado, al menos, dos muestras, excepto las 
correspondientes  a C1 y C7 que solo se ha seleccionado una. Antes de comenzar a tratar 
los datos, se debe recordar que para el ojo humano solo es perceptible un cambio de color 
si ∆ERGB% es mayor al 3%. Este valor de ∆ERGB% entre puntos en una misma muestra se 
obtiene escogiendo los valores pico, tanto máximo como mínimo de RGB255, ya que es 
el valor más característico de la muestra. 
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En la siguiente tabla se calcula la desviación de este parámetro R255 en cada una de las 
muestras y entre las muestras de la misma cantera. Para realizar el ∆ERGB%  entre las 
muestras se han realizado la media de los valores RGB255. 
 
  
R255 G255 B255 
∆ERGB% en la 
muestra 
∆ERGB% entre 
muestras 
C1 110 83 71 6 0 
C2 119 90 76 16--7 5 
C3 89 61 51 4--7 2 
C5 94 68 56 8--10 3 
C6 87 63 53 5--13 3 
C7 85 63 48 5 0 
CE1 74 52 43 23--6--24 4 
CH 70 49 41 16--12 0 
NP 126 103 91 40--41 3 
SP 94 68 58 7--5 2 
Tabla 7. Valores RGB medios obtenidos en el ensayo. ∆ERGB% en la muestra: desviación en % de 
valores en una sola muestra. ∆ERGB% entre muestras: desviación en % de valores entre muestras de la 
misma cantera. 
 
La  única muestra de la cantera C1 es homogénea a cuanto a color y su valor pico de 
desviación es un 6%,  este hecho se produce por la aparición de unos nódulos con un 
color más tenue. En cuanto a C2 se observa que la diferencia entre colores en una misma 
muestra alcanza valores de un 16%, siendo el valor mínimo el color de la matriz y máximo 
el de las grietas y juntas estilolíticas. Sin embargo, la muestra C3 es homogénea en su 
conjunto y su desviación es mínima. Los lugares seleccionados para las medidas aparecen 
seleccionados en la siguiente imagen (figura 15). 
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Figura 15. Muestras donde se señalan valores picos. 
En la siguiente (figura 16) ilustración se observa como muestras de la misma cantera 
pueden tener textura dispares, tal y como ocurre en C2 y C5. Esta textura está 
condicionada por la nodulosidad de la muestra y la presencia de estilolitos.  
 
Figura 16. Disparidad de textura entre muestras de una misma cantera.  
También se debe comentar que las muestras con desviaciones más elevadas 
corresponden a las canteras cuyas muestras poseen remineralizaciones de calcita (NP) o 
de óxidos de hierro (CE1), ya que los valores RGB de la calcita, cercanos a 255, o los del 
óxido de hierro, próximos a 0, se encuentran bastantes desplazados respecto a la media 
que se sitúa en torno a 80. 
 
Figura 17. Muestras con desviaciones más extremas. 
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Para exponer que las texturas y la estética son diferente en todas las canteras, a 
continuación se añade una imagen donde aparecen las muestras lacadas de cada cantera. 
 
 
Figura 18. Muestras lacadas provenientes de las canteras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
 
 
 
5. CONCLUSIONES 
Las calizas extraídas en Rambla Honda se localizan todas ellas en la Fm. Ammonítico 
Rosso y fueron muy importantes, especialmente durante los siglos XVIII y XIX, ya que 
todos los cascos antiguos de la provincia contienen numerosas muestras de esta roca 
ornamental. 
La correlación estratigráfica nos muestra el ambiente sedimentario de una cuenca 
compartimentada y gracias al contenido fósil se ha podido datar los materiales presentes 
en el rango Batoniense-Titónico, aunque la parte basal de la Fm. Ammonítico Rosso no 
aflora en el sector estudiado. 
La poca fracturación de los estratos y su homogeneidad en la cantera permiten una 
fácil extracción y limitación de tamaño de los bloques, lo cual contribuye a su gran 
explotación como roca ornamental. 
Su aspecto tan característico se debe a la presencia de óxidos de hierro y arcillas, que 
junto con las vénulas de calcita y los estilolitos generan unos patrones muy agradables a 
la vista que permiten su comercialización. 
Su resistencia mecánica es elevada, esto se debe a su homogeneidad y a su baja 
porosidad,  que no sobrepasa el 1.2%, atribuyéndose esta porosidad a los estilolitos 
(porosidad secundaria). 
Los valores de anisotropía  indican que la roca es isótropa desde el punto de vista 
ultrasónico, sin embargo la disposición de la roca sometida al esfuerzo varía su 
resistencia, ya que las vénulas de calcita actúan como planos de debilidad sin embargo, 
no se observa una relación tan directa con los estilolitos, aunque algunas de las roturas se 
hayan producido por esta superficie. 
La durabilidad de esta roca también ha resultado muy alta, mostrando una resistencia 
elevada en el ensayo de cristalización de sales. Únicamente se han deteriorado 
ligeramente aquellas muestras que poseían un elevado contenido en arcillas, y se ha 
observado una apertura en los estilolitos al final del ensayo de alteración, constituyendo 
zonas potenciales de debilidad de estas rocas.  
En cuanto a su color se debe reseñar la heterogeneidad de las muestras extraídas de las 
canteras y su aspecto, ya que algunas de ellas presentan coloración entorno a nódulos, 
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otras son totalmente homogéneas, unas presentan vénulas de calcita y estilolitos y otras 
tienen ausencia de estas. 
Todas estas características hacen que esta roca haya sido muy apreciada 
históricamente, y haya sido comercializada exitosamente como roca ornamental. 
Actualmente podría considerarse la viabilidad de la reapertura de algunos frentes debido  
a la durabilidad, la calidad mecánica y estética del material explotado. 
 
6. CONCLUSIONS 
The limestones quarried in the Rambla Honda are localized at Ammonitico Rosso 
formation and historically, they were very important, especially during the XVIII and 
XIX centuries. This kind of rock can be identified in historical buildings of the Alicante 
province.  
The estratigraphy shows a sedimentary process associated to a basin with different 
environments. According to the fossil content of this rocks has been possible to date the 
material contain at Batonian-Tithonian, although the basal part of Ammonitico Rosso 
formation does not appear in this area. 
In the quarry there is few fracturation of the layers, and his homogeneity allows an 
easy extracction and limitation of block size. 
The aesthetic appearance of these rocks are due to their red color (related to the 
presence of iron oxides and clays, mainly) and the presence of white calcite veins and 
stilolites.  
The mechanical strength is high, mainly due to the high homogeneity of the material 
and their low porosity (1.2%). 
The rock anisotropy values (ΔVp) show the isotropic behaviour of these rocks. 
However, the final strength of the sample depends on the relative possition of stilolites 
and veins with respect to the loading direction. 
Rock durability is quite good. Only a small number of samples show a significant 
weight loss after the salt crystallization test. These cases are related to rock areas with 
high clay content. Some stylolites were opened during the test, forming weak points in 
the rock.  
The colour of sample take out in the quarries are heterogeneous, because of some of 
them have coloration nearby nodules, another are fully homogenous, some have calcite 
vens and estilolitos and another does not have it. 
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All these properties explain the historical successful use of this rock as building 
material. According to their aesthetic appaerance and the obtained values of durability 
and strength, could be possible to open new quarries at this place nowadays. 
 
BIBLIOGRAFÍA 
- Álvarez, A., Domenech, A., Lapuente, P., Pitarch, A. y Royo, H. (2009): Marbles and 
stones of Hispania. 
- Benavente, D., Bermabeu, A., Fort, R., Garcia del Cura, M.A., La iglesia, A. y Ordoñez, 
S. (2000): Caracterización mineralogical, petrológica y petrofísica del marmol 
commercial Rojo Alicante. Geogaceta, 255-260. 
- Benavente, D. (2002): Propiedades físicasy utilizacion de rocas ornamentals. 
Departamento de Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente. Univ. Alicante, 146. 
- Caracuel, J. E., Baeza-Carratalá, J. F., Tent-Manclaus, J. E., Yébenes, A. y Fernández-
Lopez, S. R. (2004): Rasgos geológicos del Jurasico de la Sierra del Reclot. Departamento 
de Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente. Univ. Alicante, 169-181. 
- Deere, D. U. and Miller, R. P. (1966): Engineering Classification and index properties 
for Intact Rock, Technical Report No. AFNL-TR-65-116, Air Force Weapon Laboratory, 
New Mexico. 
- Dunham, R. J. (1962): classification of carbonate rocks according to depositional texture. 
In: classification of carbonate rocks – a Symposium. Ham, W. E. Ed. American 
Assosiation of Petroleum Geologist memoir, 1: 108-121. 
- Folk, R. L.(1962): Spectral subdivision of limestone types. American Association of 
Petroleum Geologists Memoir, 1:62-84. 
- Martire, L. (1992): Sequence stratigraphy and condensed pelagic sediments. An example 
from the Rosso Ammonitico Veronese, northeastern Italy. Paleogeogr Paleoclimatol 
Palaeoecol, 94: 169-191. 
- Molina, J.M. (1987): Análisis de facies del Mesozoico en el Subbético Externo (Provincia 
de Córdoba y sur de Jaén). Tesis Doctoral, Univ. Granada, 518 p. 
- Molina, J. M., Martín-Algarra, A., Nieto, L. M., O’dogherty, L., Rey, J., Ruiz-Ortiz, P. 
A. y Vera J. A. (2004): Cordilleras Béticas, Ciclo III, Geología de España. Sociedad 
Geológica de España; Instituto Geológico y minero de España, 380 p. 
- Nieto, L.M. (1997): La Cuenca Subbética mesozoica en el sector oriental de las 
Cordilleras Béticas. Tesis Doctoral, Univ. Granada, 562p. 
43 
 
- Reolid, M. y Nieto, L. M. (2010): Jurassic Fe-Mn macro-oncoids from pelagic swells of 
the External Subbetic (Spain): evidences of microbial origin. Geologica Acta, Vol. 8, Nº 
2, 151-168. 
- Rey, J. (1993): Análisis de la Cuenca Subbética durante el Jurásico y Cretácico en la 
transversal Caravaca de la Cruz-Vélez Rubio. Tesis Doctoral, Univ. Granada, 460 p. 
- Rodríguez, M.A., Garcia del Cura, M.A., Bermabeu, A., Cañaveras, J.C. y Ordoñez, S. 
(2001). Rocas ornamentals de la provincia de Alicante. Itinerarios geológicos por la 
provincia de Alicante y limítrofes, 11-26 p. 
- Schön, J. H. (1996): Physical properties of rocks: fundamentals and principles of 
petrophysics. Handbook of geophysical exploration. Section I, Seismic Exploration Vol. 
18. Pergamon, New York, 583 p. 
- Seyfried (1978-1979): Der Subbetische Jura von Murcia. (Südost-Spanien). Geol Jb 29:3-
204. 
- Vera, J. A. (2001): Evolution of the Iberian Continental Margin. Mém. Mus. Nat. Hist. 
Nat. Paris 186:109-143. 
- Vera, J.A., Ancochea, E., Barnolas, A., Bea, F., Calvo, J.P., Civis, J., De Vicente, G., 
Fernández-Gianotti, J., García-Cortés, A., Pérez-Estaún, A., Pujalte, V., Rodríguez-
Fernández, L.R., Sopeña, A. y Tejero, R. (2004): Geología de España. Sociedad 
Geológica de España; Instituto Geológico y minero de España, 377-385 p. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
44 
 
Anexo 
FF
F
M
M
M
F
F
F
F
F
F
F
F
F
M
M
M
F
F
F
ÇÇ
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
Ç
o
o
o
o
o
oo
o
o
o
o
oo
o
o
o
o
o o
o
6
6
6 7
5
5
9
5
18
13
21
24
15
12
20
18
20
14
14 15
30
25
30
11
16
12
13
14
16
15
Cartografía de la zona de estudio ±
A
B C
D
FE
Leyenda
Buzamiento
o normal
Ç horizontal
Contactos
Discordante
F F F F F F anticlinal
concordante
falla normal
falla supuesta
M
M M M M sinclinalLitología
Calizas micríticas rojas
Cuaternario
Margas rojas de transicion
Ritmitas de margas y margocalizas
Estructuras
